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The invention relates to a method for determining 
the starting capability of a lead battery. According 
to the invention, a stable state of the battery is 
brought about in a discharge cycle and a 
discharge with a high discharge current is 
subsequently carried out. The loss in the starting 
capability, or the starting capability itself, is 
indicated on the basis of the measured values 
determined on the stabilised battery and after the 
high discharge current has flowed, taking into 
account the temperature, using comparison 
curves which are stored for the relevant battery 
type. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen 
des Zustands einer Bleibatterie, insbesondere einer 
Starterbatterie, bei dem die Batterie fur die Dauer eines 
begrenzten Zeitintervalls mit einem hohen Entlade- 
strom entladen wird und bei dem die EntladeschluB- 
spannung am Ende dieses Zeitintervalls zur Bestim- 
mung des Zustands der Batterie gemessen wird, sowie 
ein Batterieprufgerat zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Zur Prufung des Ladezustands von Batterien ist es 
bekannt, die Dichte der Saure in einer Bleibatterie bzw. 
einem Bleiakkumulator zu messen, und die ermittelte 
Sauredichte ist ein gutes MaB fur den aktueilen Ladezu- 
stand der Batterie. Nachteilig an diesem Verfahren ist es 
jedoch, daB die Batteriesaure in vielen Fallen nicht ohne 
weiteres zuganglich ist, speziell bei den wartungsfreien 
Batterien, die als Starterbatterien zunehmende Bedeu- 
tung gewinnen. AuBerdem gibt die Sauredichte keiner- 
lei Hinweis auf alterungsbedingte Leistungsverluste der 
gepruften Batterie, sofern keine Kurzschliisse vorliegen. 

Der Ladezustand der Batterie laBt sich auch anhand 
der Klemmenspannung der Batterie feststellen, wobei 
die gemessene Klemmenspannung jedoch nur dann ein 
direktes MaB fur den Ladezustand der Batterie ist, wenn 
die Messung zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem sich 
nach vorausgegangenen Lade- und/oder Entladevor- 
gangen tatsachlich eine aussagekraftige Ruhespannung 
eingestellt hat. Dabei ist davon auszugehen, daB diese 
Ruhespannung bei einer zu einem Kxaftfahrzeug geho- 
rigen Starterbatterie, welche bei laufendem Fahrzeug- 
motor zuvor fur eine mehr oder weniger lange Zeit uber 
den Spannungsregler des Kraftfahrzeugs aufgeladen 
wurde, erst nach etwa zehn Stunden erreicht wird. 
Wenn also ein Kunde mit seinem Kraftfahrzeug in einer 
Werkstatt vorfahrt, um den Zustand seiner Starterbat- 
terie prOfen zu lassen, dann besteht bisher keine M6g- 
lichkeit, den Batteriezustand kurzfristig mit einer eini- 
germaBen befriedigenden Genauigkeit zu bestimmen. 
Vielmehr kann die Ruhespannung der Batterie erst nach 
einer Zeit von zehn Stunden einigermaBen korrekt ge- 
messen werden, um anschlieBend durch Belastung der 
Batterie mit einem hohen Entladestrom, insbesondere 
dem sogenannten Kaitepriifstrom, Aussagen uber den 
alterungsbedingten Zustand der Batterie, insbesondere 
Qber den Startfahigkeitsverlust derselben, machen zu 
kdnnen. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren 
zum Bestimmen des Zustands einer Batterie anzugeben, 
mit dem es, unabhangig vom Ausgangszustand der Bat- 
terie, innerhalb weniger Minuten moglich ist, vergleichs- 
weise genaue Werte bezOglich des Ladezustands und 
des Verlustes der Startfahigkeit zu machen, sowie ein 
BatterieprOfgerat zur DurchfOhrung des Verfahrens 
vorzuschlagen. 

Die gestellte Aufgabe wird, was das Verfahren anbe- 
langt, gemaB der Erfindung durch folgende Verfahrens- 
schritte gelost: 

in einem ersten Entladeschritt wird die Batterie fur die 
Dauer einiger Sekunden zum Ausgleich des sogenann- 
ten Spannungssackes mit einem hohen ersten Entlade- 
strom entladen; 

in einem zweiten Entladeschritt wird die Batterie an- 
schlieBend flir die Dauer einiger Minuten mit einem 
vorgegebenen, relativ niedrigen, konstanten, zweiten 
Entladestrom entladen; 

nach dem zweiten Entladeschritt werden die Batterie- 



temperatur und die Batteriespannung mit Hilfe von 
Temperatur- bzw. SpannungsmeBeinrichtungen gemes- 
sen; 

in Abhangigkeit von der gemessenen Batterietempera- 
5 tur und der gemessenen Batteriespannung wird anhand 
von in Speichereinrichtungen gespeicherten Daten ei- 
ner fur den zu prufenden Batterietyp geltenden Ladezu- 
standskurvenschar der relative Ladezustand der zu pril- 
fenden Batterie, bezogen auf eine voll aufgeladene Bat- 
io terie dieses Typs.ermittelt; 

in einem dritten Entladeschritt wird die Batterie fur die 
Dauer eines Zeitintervalls von einigen Sekunden mit 
einem genau vorgegebenen hohen, konstanten, dritten 
Entladestrom entladen; 
i5 die bei dem dritten Entladeschritt erreichte Entlade- 
schluBspannung wird mit Hilfe der SpannungsmeBein- 
richtungen gemessen; 

mit Hilfe von Vergleichseinrichtungen wird die Span- 
nungsdifferenz zwischen dem Wert der gemessenen 

20 EntladeschluBspannung und einem Spannungswert er- 
mittelt, welcher gemaB den in den Speichereinrichtun- 
gen abgelegten Daten einer Ladezustandskurvenschar 
fiir eine neuwertige Batterie, ausgehend von dem am 
Ende des zweiten Entladeschrittes ermittelten Ladezu- 

25 stand, bei der am Ende des zweiten Entladeschrittes 
ermittelten Temperatur und bei einer Entladung mit 
dem genau vorgegebenen hohen, konstanten dritten 
Entladestrom gelten wUrde; 

und aufgrund der ermittelten Spannungsdifferenz wird 

30 anhand der in den Speichereinrichtungen gespeicherten 
Daten einer dem Verlust der Startfahigkeit des zu pru- 
fenden Batterietyps zugeordneten Kurve der dem Lade- 
zustand entsprechende relative Verlust der Startfahig- 
keit, bezogen auf eine neuwertige Batterie gleichen La- 

35 dezustands, ermittelt bzw. die zum Zeitpunkt der PrU- 
fung noch vorhandene relative Startfahigkeit 

Es ist ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, daB durch die den eigentlichen Messungen 
vorausgehende Entladung mit einem hohen Strom in- 

40 nerhalb weniger Sekunden ein definierter Ausgangszu- 
stand geschaffen werden kann, da es nach dieser kurzfri- 
stigen Hochstromentladung keine Rolle mehr spielt, ob 
zuvor eine Aufladung tiber Uchtmaschine und Regler 
erfolgt ist oder nicht Insbesondere wird durch die kurz- 

45 fristige Hochstromentladung bei den anschlieBenden 
Messungen das Auftreten eines sogenannten Span- 
nungssackes, namlich eines vorObergehenden Abfalls 
der Batteriespannung, wie er nach einer vorausgegan- 
genen Aufladephase aufgrund von Polarisationseffek- 

50 ten in der Batterie auftritt, wirksam verhindert 

Nach der Vorentladung lassen sich dann durch Entla- 
dung mit einem relativ niedrigen Strom, insbesondere in 
der GrCBenordnung des auf die Nennkapazitat der Bat- 
terie bezogenen Entladestroms (bo nach DIN 43 539), 

55 stabile Betriebsbedingungen der Batterie erreichen, so 
daB eine aussagekraftige Batteriespannung bereits nach 
wenigen Minuten, beispielsweise nach 5 bis 10 Minuten, 
gemessen und folglich aufgrund der gemessenen Batte- 
riespannung und der gleichzeitig gemessenen Batterie- 

60 temperatur ein genauer Wert fiir den Ladezustand der 
Batterie angegeben werden kann. Fur eine Batterie vor- 
gegebenen Typs und vorgegebener Kapazitat sind nam- 
lich Ladezustandskurven — je eine Kurve fur jede Tem- 
peratur — verfugbar, die anhand der gemessenen Tem- 

65 peratur (Auswahl der jeweils gultigen Kurve) und der 
gemessenen Batteriespannung eine eindeutige Bestim- 
mungdes Ladezustands ermflglichen. Der ermittelte La- 
dezustand gibt dabei an, wie hoch die nutzbare, zum 
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Zeitpunkt der Messung noch gespeicherte, elektrische 
Energie der Batterie, bezogen auf die Nennkapazitat(in 
Ah) einer neuen voll aufgeladenen Batterie, noch ist. 

Im AnschluB an die Bestimmung des Ladezustands 
wird nunmehr in einem weiteren Entladeschritt wieder 5 
nur fur die Dauer von wenigen Sekunden, beispielswei- 
se 5 bis 10 Sekunden, ein hoher Entladestrom, insbeson- 
dere der KaiteprGfstrom oder ein Bruchteil des Kalte- 
prufstroms, insbesondere der halbe Kalteprufstrom, aus 
der Batterie gezogen und die dabei erreichte Entlade- 10 
schluQspannung gemessen, woraufhin anhand der ge- 
speicherten Kurven und der erfindungsgemaB ermittel- 
ten Spannungsdifferenz sofort der Verlust der Startfa- 
higkeit bzw. die noch verbliebene Startfahigkeit ange- 
zeigt werden kann, und zwar als relativer Startfahig- 15 
keitsverlust bzw. prozentuale Startfahigkeit, bezogen 
auf eine neue Batterie gleichen Ladezustands, was erfin- 
dungsgemaB dadurch ermoglicht wird, daB zunachst der 
Ladezustand genau bestimmt wird. Die Anzeige kann 
dabei in beliebiger Weise, insbesondere digital und/oder 20 
durch Ausdruck eines die relevanten Daten enthalten- 
den Prtifprotokolls erfolgen. Vorzugsweise werden die 
MeBergebnisse jedoch mit einer Vorrichtung zum Auf- 
zeichnen von Schreibspuren ausgegeben, die ahnlich ar- 
beitet wie die Aufzeichnungseinrichtungen bekannter 25 
Kompressionsdruck-MeBeinrichtungen. 

Eine derartige Vorrichtung ist in einer fruheren An- 
meldung der Anmelderin (P 40 03 713.4) detailliert be- 
schrieben. Auf jeden Fall wird auf diese Weise eine sehr 
zuverlassige Angabe darUber erhalten, ob die Batterie 30 
bei einer bestimmten Minustemperatur von beispiels- 
weise - 18°C uberhaupt noch eine ausreichende Span- 
nung far den Anlasser liefern und damit einen problem- 
losen Start des Kraftfahrzeugs ermdglichen wOrde. Zu- 
satzlich kann angezeigt oder ausgedruckt werden. in 35 
welchem AusmaB die Kapazitat der zu prufenden Batte- 
rie gegenuber der Nennkapazitat einer neuen Batterie 
altersbedingt abgesunken ist. 

Insgesamt wird beim Arbeiten nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren die Mdglichkeit geschaffen, unab- 40 
hangig vom Ausgangszustand der Batterie bereits nach 
6 bis 8 Minuten ein abgeschlossenes Prufungsergebnis 
vorlegen zu kdnnen, aus dem sich sowohl der aktuelle 
Ladezustand als auch der Verlust der Startfahigkeit 
bzw. die Startfahigkeit bei der gegebenen Temperatur 45 
undggf.die Kaltstartfahigkeit.z. B.bei - 18°C,ergeben. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens hat sich ein Batterieprufgerat als vorteilhaft erwie- 
sen, welches durch folgende Elemente gekennzeichnet 
ist: SpannungsmeBeinrichtungen, TemperaturmeBein- 50 
richtungen, Speichereinrichtungen, in denen die tempe- 
raturabhangigen Ladezustandskurven fur einen vorge- 
gebenen, relativ niedrigen Entladestrom und einen vor- 
gegebenen hohen Entladestrom sowie die Daten einer 
dem Verlust der Startfahigkeit zugeordneten Startfa- 55 
higkeitsverlustkurve fur mindestens einen Batterietyp 
gespeichert sind, Vergleichseinrichtungen zum Verglei- 
chen einer gemessenen Batteriespannung mit den in den 
Speichereinrichtungen abgelegten Daten der Ladezu- 
standskurven und zum Bestimmen der Differenz zwi- 60 
schen dem Wert der gemessenen EntladeschluBspan- 
nung und einem Spannungswert, welcher gemaB den in 
den Speichereinrichtungen abgelegten Daten einer La- 
dezustandskurvenschar fur eine neuwertige Batterie, 
ausgehend von dem am Ende des zweiten Entladeschrit- 65 
tes ermittelten Ladezustand, bei der am Ende des zwei- 
ten Entladeschrittes ermittelten Temperatur und bei ei- 
ner Entladung mit dem genau vorgegebenen hohen, 



konstanten dritten Entladestrom gelten wiirde, und 
Auswerteeinrichtungen zum Auswerten der gemesse- 
nen Differenz anhand der Startfahigkeitskurve sowie 
Entladeeinrichtungen zum Entladen der Batterie fur 
vorgegebene Zeitintervalle und mit vorgegebener kon- 
stanter Entladestromstarke und Ausgabeeinrichtungen 
zur Ausgabe von Informationen Uber den Ladezustand 
und den Startfahigkeitsverlust der geprttften Batterie. 

Ein wichtiger Bestandteil des erfindungsgemaBen 
Batterieprufgerats sind die Speichereinrichtungen, spe- 
ziell ein Festwertspeicher, insbesondere in Form eines 
Halbleiterspeichers, mit ein oder mehreren Speicherein- 
heiten zum Speichern der verschiedenen, fur die Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens erforderli- 
chen Kurven in Form einzelner Punkte dieser Kurven 
bzw. in Form von Koordinatenwerten fur die Kurven- 
punkte. Insbesondere kdnnen die Speichereinrichtun- 
gen bzw. der Festwertspeicher zumindest teilweise Be- 
standteil eines Mikroprozessors bzw. -controllers sein, 
der gleichzeitig die Vergleichsschaltung und die Diffe- 
renzmeBeinrichtung sowie die Auswerteeinrichtungen 
umfaBt und vorzugsweise zumindest teilweise Steuer- 
einrichtungen umfaBt, die nach Eingabe eines Startsi- 
gnals automatisch fOr die Durchfuhrung der einzelnen 
Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens sorgen. 

Ein besonderer Vorteil der Realisierung des Fest- 
wertspeichers in Verbindung mit einem Mikroprozessor 
besteht dabei zusatzlich darin, daB mit Hilfe der im Mi- 
kroprozessor vorhandenen Recheneinrichtungen an- 
hand der far bestimmte Kurvenpunkte gespeicherten 
Daten fUr die gemessenen Spannungen und Tempera- 
turwerte durch Interpolation zusatzlich genaue Kurven- 
punkte bestimmt werden kdnnen, so daB das Batterie- 
prufgerat entsprechend exakte PrUfwerte berechnen 
bzw. anzeigen kann. 

Da fur die Erzielung genauer PrUf- bzw. MeBwerte 
eine exakte Bestimmung der Batterietemperatur sehr 
wichtig ist, hat es sich in Ausgestaltung der Erfindung 
ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn die Temperatur 
sehr genau gemessen wird, was in Ausgestaltung der 
Erfindung dadurch ermdglicht wird, daB die Tempera- 
turmeBeinrichtungen einen Temperaturfiihler mit ei- 
nem an eine AuBenfiache einer Batteriewand anlegba- 
ren MeBkopf aufweisen, in dem zwei Temperatursenso- 
ren, insbesondere in Form von NTC- Wide rstanden vor- 
gesehen sind, wobei der eine dieser Widerstande an der 
RUckseite einer relativ groBen, aber leichten Metallplat- 
te angebracht ist, deren Vorderseite der Batteriewand 
mit geringem, vorgegebenem Abstand gegentiberliegt, 
wahrend der andere Widerstand derart angeordnet ist, 
daB er von der Umgebungsluft umstromt wird und die 
Raumtemperatur miBt und wobei die Batterietempera- 
tur mittels Vergleichseinrichtungen in Abhangigkeit 
von den Ausgangssignalen der beiden NTC- Widerstan- 
de und in Abhangigkeit von in den Speichereinrichtun- 
gen gespeicherten MeBkurven ermittelt wird. 

Es hat sich gezeigt, daB mit einem Temperaturfiihler 
der vorstehend beschriebenen Art sehr genaue und gut 
reproduzierbare Temperaturmessungen durchgefOhrt 
werden kdnnen, was darauf zurOckzufOhren ist, daB der 
EinfluB der Umgebungstemperatur auf den die Batterie- 
temperatur messenden Temperatursensor in Abhangig- 
keit vom Ausgangssignal des zweiten Temperatursen- 
sors kompensiert werden kann, welcher allein durch die 
Umgebungstemperatur am Ort des TemperaturfUhlers 
beeinfluflt wird. Da bei dem erfindungsgemaBen Batte- 
riepriifgerat ohnehin entsprechende Speicher-, Rechen- 
und Vergleichseinrichtungen vorhanden sind, halt sich 



DE 40 07 883 Al 



der zusatzliche technische Aufwand fur die exakte Tem- 
peraturbestimmung dabei in sehr engen Grenzen. 

Wenn die prinzipiell hohe Genauigkeit des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bzw. des Batterieprilfgerats 
gemaB der Erfindung voll genutzt werden sol), ist es 
ferner vorteilhaft, wenn die zu priifende Batterie mit 
dem Batteriepriifgerat tiber ein AnschluBkabel einer 
Batterieklemme verbindbar ist, welche auf der einen 
Seite des Zungenmauls ein erstes KontaktstUck auf- 
weist, welches mit einem fur einen hohen Entladestrom 
ausgelegten Stromleiter des AnschluBkabels verbunden 
ist, und welche auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Zungenmauls mindestens ein weiteres Kontaktelement 
aufweist, welches mit zwei weiteren Leitern des An- 
schluBkabels verbunden ist, die mit einem Speisespan- 
nungsanschluB bzw. einem Batteriespannungs-MeBan- 
schluB des Batteriepriifgerats verbunden sind. 

Durch die Verwendung separater Stromleiter fiir die 
abzuzweigende Speisespannung, fiir die MeBspannung 
und fiir den zu Prufzwecken aus der Batterie gezogenen 
Strom wird vermieden, daB Spannungsverluste und 
temperaturbedingte Widerstandsanderungen in den fiir 
den Batteriestrom und die Versorgungsspannung vor- 
gesehenen Stromleitern die gemessene Batteriespan- 
nung verfalschen und damit zu einer Reduzierung der 
Genauigkeit der MeBergebnisse ftihren k6nnen. 

In Ausgestaltung der Erfindung hat es sich ferner als 
vorteilhaft erwiesen, wenn zumindest wahrend des drit- 
ten Entladeschrittes der vorgegebene hohe Entlade- 
strom mit Hilfe eines oder mehrerer Prazisions-Festwi- 
derstande genau bestimmt wird. Dabei besteht in vor- 
teilhafter Ausgestaltung der Erfindung die Mdglichkeit, 
Entladestromeinstelleinrichtungen vorzusehen, welche 
ein Widerstandsnetzwerk aus mehreren, nach Art einer 
Widerstandsdekade ausgewahlten Widerstanden um- 
fassen, so daB mit den verschiedenen Widerstandskom- 
binationen jeweils genau der gewunschte Widerstands- 
wert im Entladestromkreis eingestellt werden kann und 
damit letztlich ein sehr genauer, konstanter Wert des 
aus der Batterie abgezogenen Entladestroms. Der Ein- 
satz derartiger Entladestromeinstelleinrichtungen mit 
Festwiderstanden ermdglicht also das Einstellen kon- 
stanter Entladestrome sowie die Einstellung des jeweili- 
gen Entladestroms entsprechend dem im Einzelfall zu 
priifenden Batterietyp. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Eriauterung 
des Verfahrensablaufs bei dem erfindungsgemaBen 
PrQfverfahren; 

Fig. 2 eine Ladezustandskurvenschar fUr eine Starter- 
batterie bei Entladung derselben mit dem Entlade- 
Nennstrom; 

Fig. 3 eine Ladezustandskurvenschar fiir eine Starter- 
batterie bei Entladung derselben mit dem Kaltepruf- 
strom; 

Fig. 4 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Batte- 
rieprufgerats gemaB der Erfindung; 

Fig. 5 eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines Tem- 
peraturfdhlers zum Messen der Batterietemperatur in 
einer Seitenansicht (Fig. 5a) in einer AuBenansicht 
(Fig. 5b) und in einen Teil-Querschnitt (Fig. 5c); und 

Fig. 6 eine Seitenansicht einer Batterieklemme zur 
Verwendung in Verbindung mit einem erfindungsgema- 
Ben Batterieprufgerat. 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine schematische Darstel- 
lung zur Eriauterung des erfindungsgemaBen Verfah- 



rens bei der Prtifung einer Batterie. Bei der Darstellung 
gemaB Fig. 1 handelt es sich im Prinzip urn ein Strom/ 
Zeit-Diagramm, wobei jedoch zu beachten ist, daB die 
Zeitachse nicht in einem einheitlichen MaBstab darge- 

5 stellt ist, da dies im Hinblick auf die kurzen Prufphasen 
von wenigen Sekunden einerseits und die deutlich lan- 
gere Prufphase von mehreren Minuten andererseits 
praktisch nicht gut moglich ware. 
Man erkennt, daB erfindungsgemaB wahrend eines 

io ersten Entladeschrittes — Phase 1 — wahrend des Zeit- 
intervalls von 0 bis 6 Sekunden ein hoher Entladestrom, 
namlich der halbe Kaltepriifstrom (0,5 1 _ l8 ), flieBt. Wah- 
rend eines zweiten Entladeschrittes — Phase 2 — flieBt 
fiir die Dauer eines auf das erste Zeitintervall folgenden 

15 Zeitintervalls von 5 Minuten (beim AusfUhrungsbei- 
spiel) ein im Vergleich zum Kaltepriifstrom relativ nied- 
riger Strom, namlich der auf die Kapazitat der zu prii- 
fenden Batterie abgestimmte Entlade-Nennstrom I20. 
d. h. der Strom, der bei der Nennkapazitat K20 in Ah 

20 gemaB folgender Formel: 
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1 20 
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in 20 Stunden die Batterie bis zu einer festgelegten Ent- 
ladeschluBspannung(10,5 V bei 27° C) entiadt. 

Wahrend eines anschlieBenden, dritten Entladeschrit- 
tes — Phase 3 — flieBt fiir ein Zeitintervall von 5 Sekun- 

30 den gemaB Fig. 1 erneut der halbe Kaltepriifstrom I _ is- 
Wahrend der ersten Phase, die dazu dient, das Auftreten 
des sogenannten Spannungssackes zu verhindern, wird 
zusatzlich gepriift, ob die Batterie testfahig ist. Sofern 
die Spannung unter einen Grenzwert abfailt, wird signa- 

35 Hsiert, daB die Batterie zunachst geladen werden muB. 
Im ubrigen werden keine MeBergebnisse festgehalten. 
Am Ende der zweiten Phase wird die Batteriespannung 
gemessen, die nunmehr unabhangig von der Vorge- 
schichte der Starterbatterie im wesentlichen der Ruhe- 

40 spannung entspricht und anhand der nachstehend noch 
zu erlauternden Ladezustandskurven in Verbindung mit 
der gleichzeitig gemessenen Temperatur die Bestim- 
mung des Ladezustands der Batterie ermdglicht Wah- 
rend der dritten Phase wird die Batterie dann mit einem 

45 hohen Prufstrom belastet, der je nach dem Batteriezu- 
stand zu einem mehr oder weniger starken Abfall der 
Batteriespannung fuhrt, die am Ende der dritten Phase 
als EntladeschluBspannung gemessen wird. Im Prinzip 
kdnnten entsprechende Kurvenscharen auch unter Ver- 
so wendung fester Widerstande ermittelt und fur die Mes- 
sungen benutzt werden. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens in Obereinstimmung mit der schematischen 
Darstellung gemaB Fig. 1 ist die Stromstarke des Entla- 

55 destroms in der Phase 1 verhaitnismaBig unkritisch und 
kann ggf. mit abnehmender Batteriespannung abneh- 
men, da es in dieser Phase des Entladevorgangs allein 
darauf ankommt, daB der Batterie eine Mindestladungs- 
menge entnommen wird, die ausreichend ist, um fQr den 

60 Fall einer vorausgegangenen Aufladung der Batterie 
den sogenannten Spannungssack auszugleichen. Es geht 
also allein darum, eine Verfaischung der MeBergebnisse 
am Ende des zweiten Entladeschrittes aufgrund des so- 
genannten Spannungssackes bzw. aufgrund von Polari- 

65 sationserscheinungen zu verhindern. Zur Erreichung 
dieses Ziels ist es erforderlich, der Batterie wahrend der 
Phase 1 eine Ladungsmenge zu entziehen, die etwa 
gleich der Ladungsmenge ist, die der Batterie innerhalb 
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eines Zeitimervalls von etwa 5 Minuten bei FlieBen des 
Entlade-Nennstroms bo gemaB der vorstehend angege- 
benen Gleichung entnommen wird, wobei dieser Strom 
gelegentlich auch als "zwanzigstiindiger Entlade-Nenn- 
strom" bezeichnet wird. 

Wahrend der sich an diese "Vorentladung" anschlie- 
Benden Entladeschritte entsprechend Phase 2 und Phase 
3 in Fig. 1 ist es dagegen auBerordentlich wichtig, daB 
die jeweils vorgegebenen Entladestrome sehr genau 
konstant gehalten werden, da nur in diesem Fall exakte 
Werte fur den Ladezustand und den Startfahigkeitsver- 
lust erhalten werden kflnnen. Die gespeicherten Kurven 
gelten namlich, wie dies nachstehend noch naher ausge- 
fiihrt werden wird, nur dann, wenn einer Batterie bei 
konstantem Strom wahrend eines genau vorgegebenen 
Zeitintervalls eine exakt vorgegebene Ladungsmenge 
entnommen wird. 

Bei einer Hochleistungsbatterie mit einer Nennkapa- 
zitat von 63 Ah betragen die Strome wahrend der Pha- 
sen 1,2 und 3 beispielsweise 190 A, 3 A und 190 A. 

Die Bedeutung der gemessenen Batteriespannungen 
und deren Auswertung in Abhangigkeit von der gemes- 
senen Batterietemperatur wird nachstehend anhand 
von Fig. 2 und 3 naher erlautert. 

Im einzelnen zeigt Fig. 2 eine Schar von Ladezu- 
standskurven, von denen jede jeweils fiir eine bestimm- 
te Batterietemperatur einer zu prUfenden Starterbatte- 
rie gilt und die insgesamt fur Standard-Starterbatterien 
gelten, die mit dem Nenn-Entladestrom I20 entladen 
werden, wobei auf der Abszisse der Ladezustand in Pro- 
zent bezogen auf die Nennkapazitat der Batterie bei 
27° C aufgetragen ist, wahrend langs der Ordinate die 
Spannung in V aufgetragen ist Ahnliche Kurven lassen 
sich auch fiir sogenannte hochstromoptimierte Batte- 
rien ermitteln. 

Wenn nun bei Durchfuhrung des erfindungsgemaflen 
Verfahrens am Ende des zweiten Entladeschrittes eine 
bestimmte Batteriespannung und eine bestimmte Batte- 
rietemperatur gemessen werden, dann laBt sich anhand 
der Kurvenschar, ggf. unter Anwendurig eines geeigne- 
ten Interpolationsverfahrens direkt der relative Ladezu- 
stand der gepruften Batterie ablesen. Wenn die Daten 
der Kurvenschar gemafl der Erfindung in Speicherein- 
richtungen gespeichert sind, dann kann anhand der ge- 
messenen Temperatur zunachst eine bestimmte Kurve 
aus dieser Kurvenschar ausgewahlt werden, woraufhin 
dann anhand der gemessenen Batteriespannung ein be- 
stimmter Punkt dieser Kurve — ggf. wieder durch Inter- 
polation — ermittelt und zu diesem Punkt der entspre- 
chende (relative) Ladezustand festgestellt wird. Vor- 
zugsweise erfolgt die Interpolation zweidimensional 
derart, daB die genauen Koordinaten fOr jeden Punkt 
ermittelt werden kflnnen, fiir den bei einer bestimmten 
Batterietemperatur eine bestimmte Batteriespannung 
gemessen wurde. 

Fig, 3 zeigt ebenfalls eine Schar von Ladezustands- 
kurven, bei der langs der Abszisse der Ladezustand in 
Prozent und langs der Ordinate die Batteriespannung in 
V angegeben sind. Die in Fig. 3 fOr verschiedene Batte- 
rietemperaturen dargestellten Ladezustandskurven gel- 
ten fiir eine Standard-Starterbatterie, die fOr die Dauer 
von 10 Sekunden mit dem Kaltepriifstrom entladen 
wird, wobei der prozentuale Ladezustand, bezogen auf 
die Nennkapazitat des gepruften Batterietyps bei 27°C 
angegeben ist Den Kurven gemaB Fig. 3 laBt sich bei 
bekanntem, relativem Ladezustand und bekannter Bat- 
terietemperatur — diese Werte werden bei dem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren am Ende des zweiten Entla- 



deschrittes ermittelt — die nach der Entladung mit dem 
Kaltepriifstrom fiir die Dauer von 10 Sekunden zu er- 
wartende EntladeschluBspannung entnehmen. Beim Ar- 
beiten nach dem erfindungsgemaflen Verfahren wird 
5 die zu erwartende EntladeschluBspannung, ausgehend 
vom zuvor ermittelten Ladezustand, aufgrund der in 
den Speichereinrichtungen gespeicherten Kurvendaten 
ermittelt, wobei im Prinzip ebenso vorgegangen wird 
wie bei der anhand von Fig. 2 eriauterten Ermittlung 

10 des relativen Ladezustands. Fiir die Kurven scharen ge- 
maB Fig. 2 und 3 gilt dabei, daB die einzelnen Kurven 
von unten nach oben jeweils fiir eine hdhere Batterie- 
temperatur gelten. 
Eine Startfahigkeitsverlustkurve verkniipft nun die 

is Spannungsdifferenz, die sich zwischen der am Ende des 
dritten Entladeschrittes gemessenen EntladeschluB- 
spannung und der anhand der Kurven gemaB Fig. 3 in 
der vorstehend beschriebenen Weise ermittelten zu er- 
wartenden EntladeschluBspannung ergibt, mit dem rela- 

20 tiven Verlust an Startfahigkeit in Prozent Der aus der 
Startfahigkeitsverlustkurve bestimmte relative Verlust 
der Startfahigkeit bezieht sich dabei auf eine neuwerti- 
ge Batterie, die den gleichen Ladezustand hat, der ftir 
die gepriifte Batterie am Ende des zweiten Ladeschrit- 

25 tes ermittelt wurde. Auch der relative Startfahigkeits- 
verlust aufgrund von Ladezustand und Alter gegeniiber 
einer voll geladenen neuen Batterie kann ermittelt wer- 
den. Im iibrigen erfolgt die Verkniipfung der MeBdaten 
mit den gepeicherten Daten der Startfahigkeitsverlust- 

30 kurve wieder in entsprechender Weise wie im Zusam- 
menhang mit Fig. 2 erlautert. 

Nachdem vorstehend das Prinzip einer Batterieprtl- 
fung nach dem erfindungsgemaflen Verfahren ausfOhr- 
lich erlautert wurde, soli nachstehend anhand des Block- 
as schaltbildes gemaB Fig. 4 naher auf die technische Rea- 
lisierung eines Priifgerats zur DurchfOhrung eines erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens eingegangen werden. 

Im einzelnen zeigt Fig. 4 ein vereinfachtes schemati- 
sches Blockschaltbild eines BatterieprQfgerats gemaB 

40 der Erfindung einschlieBIich einer die zu prUfende Bat- 
terie mit dem eigentlichen Priifgerat verbindenden Bat- 
terieklemmen und der der Ermittlung der Batterietem- 
peratur dienenden TemperaturmeBeinrichtungen. 
Das in Fig. 4 gezeigte Batterieprufgerat umfaBt als 

45 zentrale Baugruppe einen Rechner 10, beispielsweise 
einen Mikrocontroller des Typs SAB 80 535 der Firma 
Siemens (mit separatem Halbleiterspeicher). Ein derar- 
tiger Rechner bzw. Mikrocontroller umfaflt von Hause 
aus die fiir die DurchfOhrung des erfindungsgemaBen 

50 Verfahrens erforderlichen Rechen-, Speicher- und Ver- 
gleichseinrichtungen sowie Steuereinrichtungen, mit de- 
ren Hilfe ein automatischer Ablauf des Prufverfahrens 
bzw., genauer gesagt, eine automatische Steuerung des 
Ablaufs der einzelnen Schritte des erfindungsgemaBen 

55 Prufverfahrens, durchgefuhrt werden kann. In den Spei- 
chereinrichtungen des Rechners 10, insbesondere einem 
oder mehreren Festwertspeichern in Form geeigneter 
Halbleiterspeicher, sind die fiir die Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens erforderlichen Daten 

60 gespeichert, namlich die Daten der Kurvenschar gemaB 
Fig. 2, die Daten der Kurvenschar gemaB Fig. 3, die 
Daten der Startfahigkeitsverlustkurve sowie vorzugs- 
weise zusatzliche Daten, wie z. B. die Daten von Kom- 
pensationskurven fUr die Temperaturmessung, die Da- 

65 ten ein oder mehrerer Steuerprogramme und die Daten 
geratespezifischer Eichtabellen. 

Der Rechner 10 ist mit einer zu den SpannungsmeB- 
einrichtungen gehdrenden MeBeinheit 12 verbunden, 
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die ihrerseits mit einem Temperaturfuhler 14 verbunden 
ist. Weiterhin sind mit dem Rechner 10 eine Spannungs- 
versorgungseinheit 16, ein Signalgeber 18, eine Schreib- 
einheit 20, eine Eingabe/Ausgabe-Einheit 22, ein Ltifter 
24 und, als Bestandteil der Entladestromeinstelleinrich- 5 
tungen, eine Hochstrom-Lasteinheit 26 verbunden. Von 
den genannten Baugruppen bzw. Einheiten sind die 
MeBeinheit 12, die Spannungsversorgungseinheit 16 
und die Hochstrom-Lasteinheit 26 uber Batterieklem- 
men 28 mit dem positiven Pol P bzw. dem negativen Pol 10 
N einer zu prOfenden Batterie (nicht gezeigt) verbun- 
den. Ferner ist der TemperaturfOhler 14 in nachstehend 
noch naher zu beschreibender Weise an einer der Batte- 
riewande der zu prUfenden Batterie angeordnet. 

Ehe nachstehend naher auf die Funktion des Batterie- 15 
prufgerats gemaB Fig. 4 eingegangen wird, sollen zuvor 
anhand von Fig. 5 und 6 der Zeichnungen noch bevor- 
zugte AusfOhrungsformen eines Temperaturfuhlers und 
einer Batterieklemme fUr ein erfindungsgemaBes Batte- 
rieprufgerat naher eriautert werden. 20 

Im einzelnen zeigt Fig. 5 mit ihren Teilfiguren 5a bis 
5c einen Temperaturfuhler 14 mit einem MeBkopf 30, 
welcher Uber eine Gelenkverbindung 32 an einem bU- 
gelformigen Trager 34 angelenkt ist. Der Trager 34 be- 
sitzt eine Spitze 36, mit der er im Gebrauch auf die 25 
Oberseite einer zu prufenden Batterie 38 aufgesetzt 
wird, deren UmriB durch eine gestrichelte Linie c ange- 
deutet ist. Durch die gelenkige Anbringung des MeB- 
kopfes 30 am Trager 34 ist es moglich, daB sich der 
MeBkopf 30 bei der beschriebenen Ausgestaltung des 30 
Temperaturftihlers mit seiner aktiven Flache A jeweils 
genau an die AuBenflache der benachbarten Batterie- 
wand anlegt. Da der Schwerpunkt des MeBfuhlers seit- 
lich gegenuber dem Abstutzpunkt versetzt ist, an dem 
die Spitze 36 des Tragers 34 an der Oberseite der Batte- 35 
rie 38 anliegt, ist dabei im Bereich des MeBkopfes 30 
stets eine Kraftkoniponente vorhanden, die das Anlie- 
gen der aktiven Flache A an der AuBenflache der Batte- 
riewand erzwingt. Die Kraft, mit der die aktive Flache A 
des MeBkopfes 30 an der Batteriewand anliegt, kann 40 
dabei in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung da- 
durch erhdht werden, daB im senkrechten Teii des Tra- 
gers 34, angrenzend an den MeBkopf 30, ein Gewicht 40 
angeordnet wird, wie dies besonders aus Fig. 5b deut- 
lich wird. Der Trager 34 des MeBfuhlers 14 ist vorzugs- 45 
weise als Kunststofformteil ausgebildet und auf seiner 
von dem MeBkopf 30 abgewandten RUckseite mit An- 
satzen 42 zum Aufwickeln einer Signalleitung (nicht ge- 
zeigt) versehen. 

Wie aus dem Teilquerschnitt gemaB Fig. 5c deutlich 50 
wird, ist an der aktiven Flache A des MeBkopfes 30 eine 
Platte 50 vorgesehen, die moglichst dOnn und leicht sein 
soil und beispielsweise aus Aluminiumblech bestehen 
kann. Besonders bevorzugt wird jedoch eine dUnne 
Edelstahlplatte 50, da diese von der Batteriesaure nicht 55 
angegriffen wird. Ein Distanzring 44, welcher die Platte 
50 auf ihrem auBeren Umfang umgibt, sorgt fur den 
richtigen Abstand zwischen Batteriewand und Platte 50 
und schlieBt ein definiertes Luftvolumen ein. An der 
RUckseite der Platte 50 ist in einem geschlossenen Ge- 60 
hause ein erster Sensor 46, insbesondere in Form eines 
NTC-Widerstandes angeordnet. Ein zweiter Sensor 48, 
welcher vorzugsweise ebenfalls als NTC-Widerstand 
ausgebildet ist, liegt in einer nach auBen offenen Vertie- 
fung des MeBkopfgehauses und wird von der Umge- 65 
bungsluft umstrdmt. Von den beiden Sensoren 46, 48 
fUhrt eine Signalleitung zu der MeBeinheit 12. 

Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
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Batterieklemme zur Verwendung in Verbindung mit 
dem Batterieprufgerat gemaB Fig. 4. Die Batterieklem- 
me 28 umfaBt eine in Ublicher Weise mit einer isolieren- 
den Ummantelung versehene Zange 52, die im Ge- 
brauch einerseits auf dem zugehdrigen Batteriepol P 
bzw. N festgeklemmt ist und andererseits Uber ein Ka- 
bel 54 an das Batterieprufgerat gemaB Fig. 4 ange- 
schlossen ist Die Besonderheit der erfindungsgemaBen 
Batterieklemme gemaB Fig. 6 besteht darin, daB im Be- 
reich des Zangenmauls zwei elektrisch vollkommen 
voneinander getrennte Kontaktstucke 56, 58 vorgese- 
hen sind, die auf gegenuberliegenden Seiten des Zan- 
genmauls angeordnet sind. Ferner ist das Kabel 54 als 
dreiadriges Kabel ausgefOhrt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel ist das eine KontaktstUck 
26 mit zwei Adern 54a, 54b des Kabels verbunden, die 
einen relativ geringen Querschnitt von. beispielsweise 
1,5 mm 2 besitzen. Ein dritter Leiter 54c des Kabels 54, 
welcher einen groBen Querschnitt von beispielsweise 
35 mm 2 ist mit dem anderen KontaktstUck 58 verbun- 
den. Der Zweck der Trennung der Kontaktstiicke 56 
und 58 und der Verwendung dreier separater und ge- 
geneinander isolierter Adern bzw. Leitungen 54a bis 54c 
des Kabels 54 besteht darin, eine Beeinflussung der ge- 
messenen Batteriespannung durch den Laststrom uber 
die Ader 54c und den Versorgungsstrom fUr das Batte- 
rieprufgerat, welcher Ober die Ader 54b flieBt, zu ver- 
meiden, so daB die gemessene Batteriespannung Ober 
die Ader 54a mit hoher Genauigkeit gemessen werden 
kann. 

Wie aus Fig. 4 deutlich wird, sind die fur den Last- 
strom vorgesehenen dicken Adern 54c der beiden Bat- 
terieklemmen 28 jeweils direkt mit der Hochstrom- 
Lasteinheit 26 verbunden. Die Adern 54b fuhren von 
den beiden Batteriepolen P und N zu der Spannungs- 
versorgungseinheit 16. Die Adern 54a beider Batterie- 
klemmen 28 sind schlieBlich direkt mit der MeBeinheit 
12 verbunden. 

Bei der DurchfUhrung einer Batterieprufung mit dem 
Batterieprufgerat gemaB Fig. 4 werden zunachst die 
Batterieklemmen 28 bzw. deren Zangen 52 an den bei- 
den Batteriepolen P und N angebracht. Ferner wird der 
Temperaturfuhler 14 in der anhand von Fig. 5 erlauter- 
ten Weise derart an der zu prUfenden Batterie ange- 
bracht, daB der MeBkopf an der AuBenflache einer Bat- 
teriewand anliegt. Nachdem diese Vorbereitungen ab- 
geschlossen sind, konnen an der Eingabeeinheit 22 Ober 
die dort vorgesehene Tastatur die Angaben Uber die 
Nennkapazitat und den Batterietyp der zu prUfenden 
Batterie eingegeben werden. AnschlieBend wird — vor- 
zugsweise beim Einlegen einer Karte fUr die eingangs 
erwahnte Vorrichtung zum Aufzeichnen von Schreib- 
spuren - ein Startbefehl eingegeben. Unter Steuerung 
durch den Rechner 10 laufen nunmehr die einzelnen 
Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens nacheinan- 
der automatisch ab. Dabei wird die an den Batterieklem- 
men P und N Uber die Leitungen 54a abgegriffene Span- 
nung standig der MeBeinheit zugefUhrt, welche auBer- 
dem kontinuierlich ein Ausgangssignal des Temperatur- 
fuhlers empfangt. Von der MeBeinheit werden die ein- 
gangsseitigen Signalspannungen in geeigneter Weise 
aufbereitet und als normierte Spannungen, bei anderen 
Prozessoren gegebenenfalls in Form digitalisierter Si- 
gnale, zu dem Rechner 10 Ubertragen. Die einzelnen 
MeBergebnisse werden, soweit erforderlich, in den Spei- 
chereinrichtungen zwischengespeichert, ehe sie an der 
Ausgabeeinheit 20 in geeigneter Form ausgegeben wer- 
den. Dabei ist die kontinuierliche Messung der Batterie- 
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spannung wahrend der Phasen 2 und 3 des erfindungs- 
gemaBen Prufverfahrens besonders wichtig, da anhand 
der gemessenen Batteriespannung die Widerstands- 
kombinationen der Hochstrom-Lasteinheit 26 in geeig- 
neter Weise zusammengestellt werden mussen, urn die 5 
Entladestrdme fOr die Dauer der jeweiiigen Priifungs- 
phasen genau konstant zu halten. Am Ende eines Priif- 
zyklus werden die ermittelten Daten iiber die Ausgabe- 
einheit 20 ausgegeben. Wahrend des Prufzyklus dient 
der Signalgeber 18 dazu, aufgetretene Fehler durch to 
Pfeiftdne und/oder Blinksignaie zu signalisieren. Ferner 
zeigt der Signalgeber das Arbeiten des Batterieprufge- 
rats und ggf. das Ende eines Prufzyklus an. Der Liifter 24 
des erfindungsgemaBen Priifgerats wird ebenfalls durch 
den Rechner 10 gesteuert, um speziell wahrend der 15 
Hochstromentladephasen fur eine ausreichende Kuh- 
lung der Hochstrom-Lasteinheit 26 zu sorgen. Dabei 
wird der Liifter 24 wahrend der MeBphasen mit einem 
exakt vorgegebenen, konstanten Strom gespeist, wobei 
dieser Strom bei der Ermittlung des Ladezustands und 20 
des Startfahigkeitsverlustes mitberiicksichtigt wird. Die 
Spannungsversorgungseinheit 16 sorgt wahrend des Be- 
triebes des Batterieprufgerats fur die Speisung der ein- 
zelnen Baugruppen mit vorgegebenen, stabilisierten 
Speisespannungen und liefert ggf. erforderliche Refe- 25 
renzspannungen, wobei die Spannungsversorgungsein- 
heit 16 vorzugsweise mit einem Verpolungsschutz aus- 
gestattet ist, damit eine Verpolung der Anschlusse des 
Batterieprufgerats beziiglich der Batteriepole keine 
nachteiligen Folgen hat. 30 

Wahrend vorstehend davon ausgegangen wurde, daB 
in Abhangigkeit von der gemessenen Batteriespannung 
immer neue Kombinationen von Festwiderstanden zu- 
sammengeschaltet werden, um den richtigen Wider- 
standswert fur das Konstanthalten des Entladestroms 35 
zu erreichen, besteht in Ausgestaltung der Erfindung 
ferner die Moglichkeit, ein Widerstandsnetzwerk aus 
mehreren parallelen Zweigen mit jeweils einem Festwi- 
derstand und einem regelbaren Widerstand zu verwen- 
den, so daB mit jedem dieser Zweige jeweils ein gewis- 40 
ser Widerstandsbereich uberdeckt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen des Zustands einer 45 
Bleibatterie, insbesondere einer Starterbatterie, bei 
dem die Batterie fur die Dauer eines begrenzten 
Zeitintervalls mit einem Entladestrom entladen 
wird und bei dem die EntladeschluBspannung am 
Ende dieses Zeitintervalls zur Bestimmung des La- 50 
dezustands der Batterie gemessen wird, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) in einem ersten Entladeschritt wird die Bat- 
terie fiir die Dauer einiger Sekunden zum Aus- 
gleich des sogenannten Spannungssackes mit 55 
einem hohen ersten Entladestrom entladen; 

b) in einem zweiten Entladeschritt wird die 
Batterie anschlieBend fOr die Dauer einiger 
Minuten mit einem vorgegebenen, relativ 
niedrigen, konstanten, zweiten Entladestrom 60 
entladen; 

c) nach dem zweiten Entladeschritt werden die 
Batterietemperatur und die Batteriespannung 
mit Hilfe von Temperatur- bzw. Spannungs- 
meBeinrichtungen gemessen; 65 

d) in Abhangigkeit von der gemessenen Batte- 
rietemperatur und der gemessenen Batterie- 
spannung wird anhand von in Speichereinrich- 
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tungen gespeicherten Daten einer fOr den zu 
prOfenden Batterietyp geltenden Ladezu- 
standskurvenschar der relative Ladezustand 
der zu prufenden Batterie, bezogen auf eine 
voll aufgeladene Batterie dieses Typs, ermit- 
telt; 

e) in einem dritten Entladeschritt wird die Bat- 
terie fiir die Dauer eines Zeitintervalls von ei- 
nigen Sekunden mit einem genau vorgegebe- 
nen hohen, konstanten, dritten Entladestrom 
entladen; 

f) die bei dem dritten Entladeschritt erreichte 
EntladeschluBspannung wird mit Hilfe der 
Span nu ngsmeflei nrichtungen gemessen ; 

g) mit Hilfe von Vergleichseinrich tungen wird 
die Spannungsdifferenz zwischen dem Wert 
der gemessenen EntladeschluBspannung und 
einem Spannungswert ermittelt, welcher ge- 
maB den in den Speichereinrichtungen abge- 
legten Daten einer Ladezustandskurvenschar 
fur eine neuwertige Batterie, ausgehend von 
dem am Ende des zweiten Entladeschrittes er- 
mittelten Ladezustand, bei der am Ende des 
zweiten Entladeschrittes ermittelten Tempera- 
tur und bei einer Entladung mit dem genau 
vorgegebenen hohen, konstanten dritten Ent- 
ladestrom gelten wurde; und 

h) aufgrund der ermittelten Spannungsdiffe- 
renz wird anhand der in den Speichereinrich- 
tungen gespeicherten Daten einer dem Verlust 
der Startfahigkeit des zu prufenden Batterie- 
typs zugeordneten Kurve der dem Ladezu- 
stand entsprechende relative Verlust der 
Startfahigkeit, bezogen auf eine neuwertige 
Batterie gleichen Ladezustands, ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den hohen vorgegebenen dritten 
Entladestrom ein Bruchteil des Kaiteprilfstroms, 
insbesondere der halbe fCaltepriifstrom, gewahlt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir den niedrigen zweiten Entlade- 
strom im zweiten Entladeschritt ein der Nennkapa- 
zitat der Batterie zugeordneter Entladenennstrom, 
insbesondere der 20stiindige Entladenennstrom, 
gewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB fOr den ersten Entla- 
deschritt ein Zeitintervall bis zu etwa 10 Sekunden, 
vorzugsweise von 2 bis 5 Sekunden, vorgegeben 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir den zweiten Ent- 
ladeschritt ein Zeitintervall bis zu 30 Minuten, vor- 
zugsweise von 3 bis 10 Minuten, vorgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir den dritten Entla- 
deschritt ein Zeitintervall bis zu etwa 20 Sekunden, 
vorzugsweise von etwa 5 Sekunden, vorgegeben 
wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Festwertspei- 
cher die Ladezustandskurvenscharen und die Start- 
fahigkeitsverlustkurven mehrerer Batterietypen 
gespeichert werden und die Information iiber den 
zu prufenden Batterietyp durch Eingabe der Werte 
fur die Nennkapazitat und den Kalteprufstrom des 
zu priifenden Batterietyps mittels einer Eingabe- 
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vorrichtung in eine mit dem Festwertspeicher zu- 
sammenwirkende Speichereinrichtung vor der 
Durchfiihrung der Messungen eingegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Verfah- 5 
rensschritte ggf. nach Eingabe der Informationen 
uber den zu prufenden Batterietyp in Abhangigkeit 
von einem Startsignal mittels Steuerungseinrich- 
tungen automatisch durchgefiihrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturmes- 
sung mit Hilfe der TemperaturmeBeinrichtungen in 
der Weise durchgefiihrt wird, daB in Abhangigkeit 
von einem durch die Umgebungstemperatur beein- 
fluBten MeBwert filr die Temperatur und einem 15 
allein von der Umgebungstemperatur abhangigen 
MeBwert bestimmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmung der wahren Batterie- 
temperatur mit Hilfe von in einer Speichereinrich- 20 
tung gespeicherten Temperaturkompensationskur- 
ven angenahert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entladestrtime 
zumindest wahrend des zweiten und dritten Entla- 25 
deschrittes mit Hilfe von Entladeeinrichtungen 
konstant gehalten werden, welche Festwiderstande 
mit in definierter Weise gestaffelten Widerstands- 
werten umfassen. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB Toleranzen der Festwiderstande mit 
Hilfe von in einem Speicher gespeicherten Eichta- 
bellen kompensiert werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Batterie wahrend 35 
des ersten Entladungsschrittes eine Mindestla- 
dungsmenge entnommen wird, die etwa gleich der 
bei der Entladung der Batterie mit dem zwanzig- 
stiindigen Entladestrom innerhalb von 5 Minuten 
entnommenen Ladungsmenge ist ao 

14. Batteriepriifgerat zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 13, gekenn- 
zeichnet durch folgende Elemente: SpannungsmeB- 
einrichtungen, TemperaturmeBeinrichtungen, Spei- 
chereinrichtungen, in denen die temperaturabhan- 45 
gigen Ladezustandskurven fur einen vorgegebe- 
nen, relativ niedrigen Entladestrom und einen vor- 
gegebenen hohen Entladestrom sowie die Daten 
einer dem Verlust der Startfahigkeit zugeordneten 
Startfahigkeitsverlustkurve fur mindestens einen 50 
Batterietyp gespeichert sind, Vergleichseinrichtun- 
gen zum Vergleichen einer gemessenen Batterie- 
spannung mit den in den Speichereinrichtungen ab- 
gelegten Daten der Ladezustandskurven und zum 
Bestimmen der Differenz zwischen dem Wert der 55 
gemessenen EntladeschluBspannung und einem 
Spannungswert, welcher gemaB den in den Spei- 
chereinrichtungen abgeiegten Daten einer Ladezu- 
standskurvenschar for eine neuwertige Batterie, 
ausgehend von dem am Ende des zweiten Entlade- eo 
schrittes ermittelten Ladezustand, bei der am Ende 
des zweiten Entladeschrittes ermittelten Tempera- 
tur und bei einer Entladung mit dem genau vorge- 
gebenen hohen, konstanten dritten Entladestrom 
gelten wiirde, und Auswerteeinrichtungen zum 65 
Auswerten der gemessenen Differenz anhand der 
Startfahigkeitsverlustkurve sowie Entladeeinrich- 
tungen zum Entladen der Batterie fiir vorgegebene 
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Zeitintervalle und mit vorgegebener konstanter 
Entladestromstarke und Ausgabeeinrichtungen zur 
Ausgabe von Informationen Uber den Ladezustand 
und den Startfahigkeitsverlust der geprQften Batte- 
rie. 

15. Batteriepriifgerat nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB Steuereinrichtungen vorgese- 
hen sind, durch die die Elemente des PrUfgerats 
nach Eingabe eines Startsignals automatisch zur 
Durch- fOhrung der einzelnen Schritte des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens steuerbar sind. 

16. Batteriepriifgerat nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die TemperaturmeB- 
einrichtungen einen Temperaturfiihler mit einem 
an eine AuBenflache einer Batteriewand anlegba- 
ren MeBkopf aufweisen, in dem zwei Temperatur- 
sensoren vorgesehen sind, daB der eine dieserTem- 
peratursensoren an einer relativ groBen, aber leich- 
ten Metallplatte angebracht ist, deren Vorderseite 
der Batteriewand mit geringem, vorgegebenem 
Abstand gegenOberliegt, daB der andere Tempera- 
tursensor derart angeordnet ist, daB er von der 
Umgebungsluft umstrflmt wird und die Raumtem- 
peratur miBt und daB die Batterietemperatur mit- 
tels Vergleichseinrichtungen in Abhangigkeit von 
den Ausgangssignalen der beiden Temperatursen- 
soren und in Abhangigkeit von in den Speicherein- 
richtungen gespeicherten MeBkurven ermittelt 
wird. 

17. Batteriepriifgerat nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Tempe- 
ratursensoren einen NTC-Widerstand umfaBt 

18. Batteriepriifgerat nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkopf auf der 
AuBenseite der Metallplatte einen Distanzring auf- 
weist, mit dessen Hilfe im Betrieb zwischen der 
AuBenseite der Metallplatte und der AuBenflache 
der ihr gegeniiberliegenden Batteriewand fUr den 
MeBvorgang ein definiertes, abgeschlossenes Luft- 
volumen vorgebbar ist. 

19. Batteriepriifgerat nach einem der Anspriiche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallplat- 
te aus rostfreiem Stahl hergestellt ist. 

20. Batteriepriifgerat nach einem der Anspriiche 16 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkopf 
im Bereich des unteren Endes eines bugelfOrmigen 
Tragers angelenkt ist, dessen freies, vom MeBkopf 
abgewandtes Ende im Betrieb an der Oberseite der 
zu prufenden Batterie abgestutzt ist. 

21. Batteriepriifgerat nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager angrenzend an den 
MeBkopf ein erhdhtes Gewicht aufweist. 

22. Batteriepriifgerat nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager als Kunststofform- 
teil mit einem an dem MeBkopf angeordneten Ge- 
wicht ausgebildet ist 

23. Batteriepriifgerat nach Anspruch 16 und 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der an der Metallplatte 
vorgesehene Widerstand als aus einem Material 
mit negativem Temperaturkoeffizienten bestehen- 
de Perle ausgebildet und insbesondere direkt in ei- 
ne Offnung der Metallplatte eingesetzt ist. 

24. Batteriepriifgerat nach einem der Anspruche 14 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die zu prOfen- 
de Batterie mit dem Batteriepriifgerat uber ein An- 
schluBkabel mit einer Batterieklemme verbindbar 
ist, welche auf der einen Seite des Zangenmauls ein 
erstes Kontaktelement aufweist, welches mit einem 
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ftir einen hohen Entladestrom ausgelegten Strom- 
leiter des AnschluBkabels verbunden ist und welche 
auf der gegeniiberliegenden Seite des Zangen- 
mauls mindestens ein weiteres Kontaktelement 
aufweist, welches mit zwei weiteren Leitern des 5 
AnschluBkabels verbunden ist, die mit einem Spei* 
sespannungsanschluB bzw. einem Batteriespan- 
nungs-MeBanschluB des Batterieprtifgerats ver- 
bunden sind. 

25. Batteriepriifgerat nach einem der Anspruche 14 10 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB Entladestrom- 
einstelleinrichtungen vorgesehen sind, welche ein 
Widerstandsnetzwerk umfassen, das aus mehreren, 
nach Art einer Widerstandsdekade ausgewahlten 
Festwiderstanden aufgebaut ist 15 

26. Batterieprttfgerat nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB ftir die Abstufung der Wider- 
standswerte der Festwiderstande ein Verhaltnis 
von 1 : 2 fiir jeweils zwei benachbarte Widerstands- 
werte vorgesehen ist. 20 

27. Batteriepriifgerat nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB ftir die Abstufung der Wider- 
standswerte der Festwiderstande die Normalabstu- 
fung vorgesehen ist. 

28. Batter ieprufgerat nach einem der Anspruche 14 25 
bis 24, dadurch gekennzeichnet daB Entladestrom- 
einstelleinrichtungen vorgesehen sind, die mehrere 
parallele Zweige mit jeweils einem Festwiderstand 
und einem veranderlichen Widerstand umfassen. 
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